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BerOhrungsloser N^enmgsdetektor, insbesondere fiir f erromagnetische Bauteile 

Die Eifindung betrifft einen beriihrungslosen NMherungsdetektor, insbesondere zur Er- 
5 i^sung ferromagnetischer Bauteile, gemass dem Oberbegriff des Fatentanspruchs 1. 

In vielen technischen Anwendung, beispielsweise im Maschinenbau xmd dergleichen^ ist 
es erf orderlich, die Aimaherung ernes Bauteils an ein zweites Bauteil messtechnisch 
schnell und zuverlfissig zu erfassen. Im Fall von f erromagnetischen Bauteilen werden 

1 0 vielf ach Hall-Sensoren als Naherungssensoren oder als Sensoren zur beruhnmgslosen 

Bestirnrrumg des Zustands von Bauteilen eingesetzt, die ihre Lage verandem, insbesonder 
zwei unterschiedliche Endlagen einnehmen konnen. Hall-Sensoren bestehen im Prinzip 
aus einer mit Konstantstrom versorgten Halbleiterschicht, ublicherweise in integrierter 
Bauweise. Durch eine Magnetfeldkomponente serikrecht zur Halbleiterschicht wird der 

1 5 Konstantstrom beeinflusst und der Sensor liefert eine auswertbare Hall-Spannung, die 

abgegriffen und zur Auswertung eines Zustands herangezogen bzw. auch uiunittelbar als 
Schaltepannung eingesetzt werden kann. Die integrierte Bauweise von Hall-Sensoreri bie- 
tet die M5glichkeit, bereits eine zur Auswertung des Schaltzustaiides geeignete Auswer- 
teschaltung auf dem Hall-Sensor zu integrierten. 

20 

Aus der US-A-6,043,646 ist ein beruhnmgsloser NSherungsdetektor ftir f erromagnetische 
Bauteile bekannt, der insbesondere fiir Kfz-Anwendungen einsetzbar ist Der Naherungs- 
detektor weist eihen Urf 6rmig ausgebildeten Peimanentmagneten mit einer parallel zu 
den U-Schenkeln verlauf enden, vertikalen Magnetisienmg auf. Zwischen den U- 

25 Schenkeki ist ein magnetflussfreier Bereich ausgebUdet, in dem ein magnetfeldempfindli- 
cher Sensor angebracht ist. Bei Annaheruhg eines flMchigen f erromagnetischen Auslose- 
teils parallel zur Erstreckung der Basis des U-f ormigen Permanentmagneten an die freien 
Pole der U-Schenkel wird der magnetfllussfreie Bereich zwischen den U-Schenkeln auf ge- 
hoben, und der dort angeordnete magnetfeldempfindliche Sensor erzeugt ein Signal^ wel- 

30 ches ausgewertet werden kann. 

Der Aufbau des NSherungsdetektors mit einem U-f drmigen Permanentmagneten imd 
einem zwischen den U-Schenkeln angeordneten, magnetf eldempfindlichen Sensor erf or- 
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dert eine sehr hohe Prazision, Die zu beiden Seiten der Basis des U-f ormigen Permanent- 
znagneten verlaufenden U-Schenkel mtissen moglichst gleichartig ausgebildet und mog- 
lichst exakt parallel axisgerichtet sein, damit in dem vom. U-f Ormigen Pennanentmagneten 
umschlossenen Bereich ein magnetflussfreier Raum entsteht. Die Herstellting eines spe- 
5 ziellen U-£Ormigen Perncwinentmagneten ist an sich schon aufw^ndig tind teuer. Die erf or- 
derliche Genatdgkeit des U-f ormigen Permanentmagneten tmd die aufwSndige Justie- 
rung des magnetf eldempfindlichen Sensoren verteuem den beriihrungslosen NSherungs- 
detektor noch zusatzlich. Aus diesem Grund kommen derartige Bauteile nur fiir Spezial- 
anwendtingen in Frage, bei denen die Kosten eine untergeordnete RoUe spielen. 

10 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher/'eicien beriihrungslosen Naherungsde- 
tektor zu schaff en, der einf ach im. Aufbau ist Er soU einf ach und kostengiinstig hersteU- 
bar sein. Insbesondere soli der Naherungsdetektor aus einf achen Standardkomponenten 
f ertigbar sein. 

15 

Die L6sung dieser Axif gaben besteht in einem beriihrungslosen Naherungsdetektor, ins- 
besondere zur Erf assung der AxmSherung ferromagnetischer Bauteile, der die im kenn- 
zeidmenden Absdhnitt des Patentanspruchs 1 angefiihrten Merkmale aufweist Weiter- 
bildimgen tmd/oder vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Erfindtmg sind Gegenstand 
20 der abhSngigen Anspriiche. 

Der erfindungsgemfisse berfihrtingslose Naherungsdetektor, insbesondere zur Erf assung 
der Annaherung eines f errbmagnetischen Bauteils, weist weni^tens eine, einen magneti- 
schen Fluss erzeugende Magnetanordnung und einem im Wirkungsbereich des magneti- 
25 schen Flusses angeordneten magnetfeldempfindlichen Sensor auf. Der magnetfeldemp- 
findHche Sensor ist ein HaUsensor mit wenigstens einem flachig ausgebildeten Hall- 
Messfeld. Der Vektor des magnetischen Flusses innerhalb der Magnetanordnung verlauft 
parallel zur flachigen Erstreckung des Hall-Messf eldes. 

30 Der erfrndtrngsgemSsse Naherungsdetektor weist einen sehr einf achen Atifbau aus we- 
nigstens einem herkommUchen Magneten und einem HaUsensor mit wenigstens einem 
Hall-Messfeld auf. Einzige Bedingung ist, dass die Orientierung des vom Magneten ge- 
bildeten Magnetfeldes im Inneren des Magneten parallel zur flachigen Erstreckung des 
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Hall-Messf eldes verlSuft. Anders ausgedrflckt bedeutet dies, dass die Richtung des mag- 
netischen Husses des Vorspanrunagneten senkrecht zur Richtung der am Hall-Messfeld 
bestiininten Messgrfisse verlSuft. Bei einer AnnShenrng eines ferromagnetischen Bauteils 
wird das Magnetfeld des Vorspaimmagneten verzerrt und der Betrag der am Hall- 
Messfeld abgegriffenen MessgrSsse verSndert sich. Die abgegriffene MessgrSsse kaim 
weiterverarbeitet oder nach einer allf aUigen Verstarkung unmittelbar far die Ausiasung 
eines Schaltimptdses eingesetzt werden. Die fOr den Naherungsdetektor verwendeten 
Bauteile sind Standardbauteile, die einf ach und kostengtinstig hersteUbar und ztxsam- 
mensteUbar sind. Wegen seines einf achen und kostengiinstigen Aufbaus ist der Nahe- 
rungsdetektor universell iiberall dort einsetzbar, wo die Lageveranderung eines ferro- 
magnetischen Bauteils erfasst werden soil, 

Zweckmassigerweise sind der Hallsensor und die Magnetanordntmg derart angeordnet, 
dass sie wenigstens in einer senkrecht zur Richttmg des Vektors des magnetischen Flusses 
verlaufenden Richtung relativ zueinander bewegbar sind. Die relative Beweglichkeit der 
einzelnen Bauteile erleichtert die Justierung und Kalibrierung des NSherungsdetektors. 

Der erfindungsgemass NShenmgsdetektor iunf asst in seiner einf achsten Ausffihrungsva- 
riante nur einen einzelnen Magneten und den Hallsensor mit wenigstens einem Hall- 
Messfeld. Eine weitere AusfOhrungsvariante des Naherungsdetektors umf asst zwei im 
Abstand voneinaiider angeordnete Magnete, deren innerhalb der Magnete verlauf ende 
xnagnetische Fllisse parallel und vorzugsweise einander entgegen gerichtet sind, Der 
Hallsensor ist in einem neutralen Bereich angeordnet, der in einem Zwischenraum zwi- 
sdien den beiden Magneten ausgebildet ist. Bei diesem neutralen Bereich handelt es sich 
nicht um einen vollig magnetfeldfreien Bereich; vielmehr hebt sich die Wirktmg der Mag- 
netfliisse in dieser Zone auf . Die beiden Vorspaimmagnete verbessem die Bmpfindlich- 
keit des Naherungsdetektors, ohne die Komplexitat des Systems tiberrhassig zu erhohen. 

Weitere Ausftihrungsvarianten des erfindungsgemSssen Naherungsdetektor konnen auch 
drei oder mehr Magnete umfassen, die jeweils derart angeordnet sind, dass ihre magneti- 
schen Fliisse innerhalb der Magnete parallel zur flSchigen Bretreckung des Hall- 
Messf eldes verlauf eiu Xm Fall von zwei oder mehr Vorspannmagneten fiir den Hallsensor 
sind die Magnete derart angeordnet dass die Vektoren der magnetischen Fliisse von we- 
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nigstens zwei einander gegeniiberliegenden Magneten einander entgegen gerichtet sind. 
Daditrch ist eine Zone erstellbar/ in der sich die Wirkungen der magnetischen Fliisse in 
eine Koordinatenrichtung aufheben. Bei drei oder mehr Vorspannmagneten sind diese 
mit Vorteil derart angeordnet tmd orientiert, dass die Vektoren der magnetischen Fliisse 
aller Magnete in Richtimg des Hallsensors bzw. in die entgegengesetzt Sichtung weisen. 
Beispielsweise im Fall von vier Magneten verlauf en die magnetischen Fliisse paarweise 
gekreuzt zueinander. Durch die gleichzeitige Ausrichtung der magnetischen Fliisse in 
Richtung des Hallsensors oder von diesem weg, ist die wirkungsfreie Zone, in der der 
Hallsensor angeordnet ist, sehr einfach definierbar. Eine relative Beweglichkeit der Mag- 
nete zueinander erleichtert die exakte Ausrichtung der magnetischen Fliisse zueinander. 

Die Magnetanordnxmg kaim beispielsweise von einem oder von mehreren Elektromagne- 
ten gebildet sein, welche erforderlichenf alls aktivierbar sind. In einer zweckmSssigen 
Ausfahnmgsvariaiite umf asst die Magnetanordnung aber wenigstezis einen stabf ormigen 
1 6 Permanentmagneten. Dies hat den Vorteil, dass keine separate Energiequelle erf orderlich 
ist und der Nahenmgsdetektor sich praktisdi stSndig in Bereitschaft befindet. 

Zur Verringerung der Empfindlichkeit gegeniiber magnetischen oder elektromagneti- 
schen StOrf eldern kann der Hallsensor als ein Differential-Hallsensor ausgebildet sein. 

20 Der Differential-Hallsensor weist dazu wenigstens zwei Hall-Messfelder auf, die bezogen 
auf die Richtung des Vektors des magnetischen Flusses neben- bzw. hintereinander ange- 
ordnet sind. Ihdem der magnetfeldempfindliche Sensor als ein Differential-Hallsensor mit 
zwei Messfeldem ausgebildet ist, sind mit dem Sensor Magnetfelddifferenzen messbar. 
Bei der Differenzbildung der von den Hall-Messf eldem gelief erten Signale fallen Storein- 

25 fliisse von ausseren Magnetfeldem weg, Wegen der weitgehenden Unempfindlichkeit des 
Differenz-Hallsensors gegeniiber ausseren Stormagnetf eldem sind auch kleinere Ande- 
rtmgen des den Differenz-Hallsensor beaufschlagenden Magnetfeldes detektierbar. Die 
lineare Anordung der Hall-Messfelder hinter- bzw. nebeneinander trSgt dem Umstand 
Rechmmg, dass die Bewegung der lageverSndemden Bauteile im wesentlichen linear er- 

30 folgt Dadurch sind auch die Voraussetzungen fiir eine Optimierung digr<3rosse der Sig- 
nalSnderung am Ausgang des Differenz-Hallsensors geschaff en. Wegen des Einsatzes 
eines Differential-Hallsensors ist die Anordtmg des magnetfeldempfindllichen Sensors 
relativ imkritisch, solange er sich im Wirkungsbereich des Magnetflusses des Magneten 
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befindet. Auf eine aufwandige Justiening seiner relativen Lage zum Magneten kaim in 
der Regel verzichtet werden. Einfliisse durch mechanische Beanspruchungen, insbeson- 
dere durch Erschutterungerv konnen wegen der Diff erenzenbildung der von den beiden 
Hall-Messf eldem gelief erten Signale sehr leicht kompensiert werden. 

Es erweist sich audi von Vorteil, wenn der NSherungsdetektor einen Hallsensor umf asst, 
dessen Kenngrfissen, wie beispiebweise Einsatzpunkt, Schaltschwelle, Steilheit, usw., 
nachtrSglich trimmbar, insbesondere programmierbar sind. Eine nachtragliche Trimmung 
kann beispielsweise darin bestehen^ dass Dioden auf dem Hallsensor aktiviert oder deak- 
tiviert werden oder Widerstandsstrecken, beispielsweise mit einem Laser, nachtraglich 
verSndert werden, usw. Programmierbare Hallsensoren weisen eine Steuereinheit, bei- 
spielsweise in Form eines EPROMS oder EEPROMS auf, welche es erlaubt, die gewiinsch- 
ten Kenngrossen nach Wunsch anzupassen und zu verandern. Dadurch kann der 
Einsatzbereich des Naherungsdetektors gezielt an die Erf ordemisse angepasst werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen eines erfindungsgemMssen Naherungsdetektors 
fur die Erf assung der AnnSherung f erroma^netischer Bauteile. Es zeigen in schematischer 
Darstellung: 

Fig, 1 ein erstes AusfQhrungsbeispiels eines erjSndungsgemassen Naherungsdetektor mit 
einem Magneten tmd einem Hallsensor; 

Fig. 2 ein zweites Ausfahrungsbeispiel des Naherungsdetektors mit einem zwischen 
zwei Magneten angeordneten Hallsensor; 

Fig. 3 eine Variante des Naherungsdetektors gemass Fig. 1; imd 

Fig. 4 ein weiteres Axxsfiihrungsbeispiel des erfindungsgemSssen Naherungsdetektors. 

Die in Fig. 1 schematisch dargesteUte AusfOhrungsvariante des Naherungsdetektors 10 
umfosst einen Magneten 11 und einen magnetfeldempfindlichen Sensor 15, der im Wir- 
kungsbereich des magnetischen Fhasses J des Magneten 11 angeordnet ist. Bei dem mag- 
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netfeldempfindlichen Sensor 15 handelt es sich insbesondere um einen Hallsensor mit 
einem flachigen Hall-Messf eld 16. Der Magnet 11 ist als ein Stabmagnet ausgebUdet N 
hzw. S kennzeichnen den xnagnetischen Nordpol bzw, den magnetischen Slidpol des 
Ringmagneten. Der Stabmagnet 11 ist derart angeordnet, dass der magnetische Fluss J 
5 iimerhalb des Magneten 11 parallel zur Oberflache des Hall-Messfeldes 16 des Hallsen- 
sors 15 verlauft Bei der Aimaherung eines f erromagnetischen Bauteils 3, welche in der 
DarsteUung dxirch den Doppelpfeil P angedeutet ist, wird der magnetische Fluss J mehr 
Oder weniger stark verandert Die Anderung des magnetischen Flusses J axif Grimd der 
Aimaherung des Bauteils 3 wixd detektiert. Abhangig von der Grundeinstellung des Hall- 
1 0 sensors 15 wird beispielsweise bei Erreichen eines Schwellenwertes ein elektromagneti- 
sches Signal erzeugt, welches am Hall-Messfeld 16 abgegriffen wird imd beispielsweise 
fiir die Einleitung eines Schaltvorgangs eingesetzt werden kann. Mit VorteD. sind der 
Hallsensor 25 imd sein Vorspannmagnet 21 relativ zueinander verschiebbar angeordnet. 

1 5 Das in Fig. 2 dargesteUte Ausfuhnmgsbeispiels des Nahenmgsdetektors 20 umf asst einen 
Hallsensor 25 mit einem Hall-Messf eld 26, der zwischen zwei im Abstand voneinander 
angeordneten Stabmagneten 21, 22 angeordnet ist Die Stabmagnete 21, 22 sind imt ihren 
Nord- und Siidpolen N bzw. S derart ausgerichtet, dass ihre magnetischen Fltisse iimer- 
halb der Magnete 21 bzw. 22 parallel zur OberflSche des Hall-Messfeldes 26 des Hallsen- 

20 sors 25 aber entgegengesetzt verlauf en. Dadurch entsteht zwischen den beiden Magneten 
21, 22 eine Zone, in der die Wirkung der magnetischen FlOsse der beiden Magnete 21, 22 
auf gehoben ist Der Hallsensor 25 ist mit Vorteil derart zwischen den beiden Magneten 
21, 22 angeordnet, dass sich das Hall-Messf eld 26 im Bereich der flussfreien Zone befin- 
det Dadurch ist eine grosstmogliche EmpfindHchkeit des Hallsensors 25 gegenxiber Fluss- 

25 anderungen erzielbar. Zur Erleichterung der Ausrichttmg der Magnete 21, 22 und der 
Positionierung des Hallsensors 25 sind die BestandteUe des Nahenmgsdetektors 20 mit 
Vorteil relativ zueinander verstellbar angeordnet Bei der Annahenmg eines ferromagne- 
tischen Bauteils 3 wird der magnetische Fltiss J verzerrt, und die flussfreie Zone, in def 
das Hall-Messf eld angeordnet ist, wird auf gehoben. Die Anderung des magnetischen 

30 Husses wird vom Hallsensor 25 detektiert und in elektrische Signale umgef ormt, die wei- 
terverarbeitet werden. Die magnetischen Hiisse J der beiden Magnete 21, 22 sind in Fig. 2 
auf den Hallsensor 25 hin gerichtet Es versteht sich, dass die Magnete 21, 22 auch derart 
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angeordnet sein konnen, das die magnetischen Fliisse m Hallsensor 25 weg gerichtet ver- 
lattferu 

Die in Fig. 3 schematisch dargestellte AusfQhrungsvariante des Nahenmgsdetektors 30 
5 entspricht vom Aufbau weitgehend dem Ausfuhningsbeispiel aus Fig. 1. Der Nahenmgs- 
detektor umf asst einen Magneten 31 imd einen magnetf eldempfindlichen Sensor 35, der 
im Wirkungsbereich des magnetisciien Flusses J des Magneten 31 angeordnet ist Bei dem 
magnetf eldempfindlichen Sensor 35 handelt es sich im dargestellten AusfCihnmgsbeispiel 
mn einen Differential-Hallsensor, der wenigstens zwei flSchig ausgebUdete Hall- 

1 0 Messf elder 36, 37 aufweist. Der Magnet 31 ist wiedenmi als ein Stabmagnet axisgebildet 
N bzw. S kennzeichnen den magnetischen Nordpol bzw. den magnetischen Siidpol des 
Ringmagneten. Der Stabmagnet 31 ist derart angeordnet, dass der magnetische Flnss J 
innerhalb des Magneten 31 parallel zux Oberflache der beiden Hall-Messf elder 36 tmd 37 
des Hallsensors 35 verlaxift. Eine relative Verschiebbarkeit des Vorspannmagneten 31 uhd 

1 5 des Hallsensors 35 zueinander erleichtert die Ausrichtung der Bestandteile. Bei der An- 
naherung eines f erromagnetischen Bauteils 3, welche in der Darstellung wiederum dtirch 
den Doppelpfeil P angedeutet ist, wird der magnetische Fltiss J mehr oder weniger stark 
verSndert Die beiden Hall-Messfelder 36, 37 detektieren die Srtlich unterschiedliche 
FlussSndenmg. Die daratis resultierenden elektromagnetischen Signale werden zur Diffe- 

20 renzbildung herangezogen. Dadurch kOnnen StSreinfltisse von extemen elektromagneti- 
schen Streu- bzw. St5rf eldem eliminiert werden. Die vom Diff erential-Hallsensor 35 gelie- 
f erten elektrischen Differenzsignale sind eih unmittelbares Mass fttr die LageverSnderung 
des f erromagnetischen Bauteils 3 und konnen weiter verarbeitet oder ftir unmittelbare 
Schaltvorgange oder dergleichen herangezogen werden. 

25 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrtmgsbeispiel des erfindungsgemassen Nahenmgsdetek- 
tors ist gesamthaft mit dem Bezugszeichen 40 versehen. Es umf asst vier Magnete 41,42, 
43, 44,, die beispielsweise als stabformige Permanentmagnete ausgebildet sind und relativ 
zueinander verschiebbar montiert sind. Die Stabmagnete 41-44 sind in Rechteckforni 
30 angeordnet und umschliessen einen Bereicfa, in dem ein Hallsensor 45 mit einem flachig 
ausgebildeten Hall-Messf eld 46 angeordnet ist. Die Position des Hallsensors 45 relativ zu 
den Stabmagneten 41 - 44 ist vergnderbar. Die Ausrichtung der Vorspannmagnete 41-44 
fttr den Hallsensor 45 ist derart, dass die Richtung des magnetischen Flusses J innerhalb 
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der Magnate 41 - 44 parallel zur Oberflache des fladiig ausgebildeten Hall-Messfeldes 46 
des Hallsensors 45 verlauft Dabei sind die Nord- tind Siidpole N bzw. S von einander 
gegentiberliegenden Magneten 41, 42 bzw. 43, 44 derart orientiert, dass die magnetischen 
Fllisse J eines Magnetpaars 41, 42 bzw. 43, 44 parallel, aber entgegengesetzt zueinander 
verlauf en. Im dargestellten Ausfuhnmgsbeispiel sind die Magnete 41-44 derart orien- 
tiert, dass die magnetischen Flilsse J paarweise zueinander senfcrecht verlauf en. Ihsbe- 
sondere ist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Richtung aller magnetischen 
Fltisse J. vom Hallsensor 45 weg orientiert Es versteht sich, dass die Richtung der magne- 
tischen Htisse auch umgekehrt verlauf en kann. Auch kann die Orientierung der Magnete 
derart gewShlt sein, dass die Richtungen der magnetischen Fltisse eines einander gegenti- 
berliegenden Magnetpaars ztmi Hallsensor weisen, wahrend die magnetischen Fltisse des 
zweiten Magnetpaars vom Hallsensor wegweisen. Bei der Annaherung eines ferromag- 
netischen Bauteils 3, welche mit dem Doppelpf eil P angedeutet ist, wird der magnetische 
Fltxss in dem von den Vorspannmagneten 41-44 umschlossenen Bereich verSndert imd 
dttrch den Hallsensor erfasst. Die daraus resultierenden elektrischen Messgrfissen werden 
abgegriff en und weiterverarbeitet. 

Zur Unterdrttckimg der Einfliisse von magnetischen Streu- tmd StGrfeldem kann ansteUe 
eines Hallsensors ein Differential-Hallsensor mit wenigstens zwei Hall-Messfeldem ein- 
gesetzt werden. Es kann auch vorteilhaft sein, wenn der NShertrngsdetektor einen Hall- 
sensor ttmfasst, dessen KenngrSssen, wie beispielsweise Einsatzptmkt, Schaltschwelle, 
Steilheit, tisw., nachtrSglich trimmbar, insbesondere programmierbar sind. Eine nachtrSg- 
liche Trimmimg kann beispielsweise darin bestehen, dass der Hallsensor Dioden auf- 
weist, die nachtraglich aktiviert oder deaktiviert werden konnen, urn seine KenngrSssen 
zu verandem. Auch kann der Hallsensor beispielsweise mit Widerstandsstrecken ausges- 
tattet sein, die bei Bedarf nachtraglich, beispielsweise mit einem Laser, verandert werden 
konnen. Programmierbare Hallsensoren weisen eine Steuereinheit, beispielsweise in Form 
eines EPROMS oder EEPROMS auf, welche es erlaubt, die gewtinschten KenngrOssen 
nach Wtmsch anzupassen tmd zu verandem. Dadurch kaim der Einsatzbereich des NShe- 
rungsdetektors gezielt an die Erfordemisse angepasst werderu 

Es versteht sich, dass das in den Fig. 1-4 dargestellte Bauteil 3, dessen Annahenmg vom 
NSherungsdetektor festgestellt werden soU, nicht gesamthaft aus einem f erromagneti- 
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schen Material bestehen mtiss. Es kaim sich dabei auch um ein Bauteil aus anderen Mate- 
rialien handeln, das mit einem f erromagnetischen Teil verbunden ist oder dieses um- 
schliesst usw. Der beschriebene Naherxmgssensor ist uberall dort einsetzbar, wo die An- 
naherung eines einen f erromagnetischen Bestandteil aufweisenden Bauteils detektiert und 
zur Auslasung weiterer Vorgange/ beispielsweise von SchaltvorgSngen, herangezogen 
wild, Eine Anwendimg besteht beispielsweise in der Detektion des Schliessens eines 
Giirtschlosses bei Kraftfahrzeugen, wefche als Ladikator fiir die AktLvierung oder Deakti- 
vierung von Mechanismen zum Aufblasen von Fahrer- und Beif ahrer-Airbags bzw. von 
Seiten-Airbags. 
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Patentanspniche 

1. Beriihrungsloser NMherungsdetektor, insbesondere zur Erd^sung der AimSherung 
eines f erromagnetischen Bauteils (3), mit wenigstens einer, einen xnagnetischen 
Fluss 0) erzeugenden Magnetanordnung tmd einem im Wirkimgsbereich des ma- 
gnetischen Fhisses (J) angeordneten magnetfeldeinpfindlichen Sensor, daduich 
gekeimzeichnet, dass der magnetfeldeinpfindliche Sensor ein Hallsensor (15; 25; 
35; 45) mit wenigstens einem fLSchig attsgebildeten Hall-Messf eld (16; 26; 36, 37; 
46) ist tmd der Vektor des magnetischen Flusses (J) innerhalb der Magnetanord- 
nung (11; 21, 22; 31; 41 - 44) parallel zax flSchigen Erstredcung des Hall-Messf eldes 
verlauft. 

2. Nahenmgsdetektor gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hall- 
sensor Hallsensor (15; 25; 35; 45) und die Magnetanordntmg (11; 21, 22; 31; 41 - 44) 
wenigsteiis in einer senkrecht zur Richtimg des Vektors (J) des magnetischen Flus- 
ses verlattf enden Richtung relativ zueinander bewegbar angeordnet sind. 

3. Nahenmgsdetektor gemSss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnetanordnung wenigstens einen Magneten (11; 31) umf asst. 

4. Nahenmgsdetektor gemass Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnetanordnung wenigstens zwei im Abstand voneinander angeordnete Magne- 
te (21; 22) umf asst, d^en innerhalb der Magnete verlaufende magnetische Fliisse 
(J) parallel tmd vorzugsweise einander entgegen gerichtet sind, tmd dass der Hall- 
sensor (25) in einem neutralen Bereich angeordnet ist, der in einem Zwischenratmi 
zwischen den beiden Magneten (21, 22) ausgebildet ist. 

5. Nahenmgsdetektor gemass Anspruch 1 oder 2, dadtirch gekennzeichnet, dass die 
Magnetanordntmg (40) drei oder mehr Magnete (41 - 44) imifasst, die derart ange- 
ordnet sind, dass ihre magnetischen Fliisse (J) innerhalb der Magnete parallel zur 
flachigen Erstredcung des Hall-Messf eldes (46) des Hallsensors (45) verlatifen. 
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6, Naherungsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
Magnete derart angeordnet sind, dass die Vektoren der magnetischen Flusse (J) 
von wenigstens zwei einander gegentiberliegenden Magneten (21, 22; 41, 42 bzw. 
43, 44) einander entgegen gerichtet sind. 

5 

7. Nahenmgsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vektoren der magnetischen Flusse (J) aller Magnete (21, 22; 41 - 44) in Richtung 
des Hallsensors (25) bzw. in die entgegengesetzte Richtung (46) weisen. 



10 8. Nahenmgsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadwch gekennzeichnet, dass die 
Magnete (11; 21, 22; 31; 41 - 44) relativ zueinander bewegbar angeordnet sind. 

9. Nahenmgsdetektor gemass einem der vorangehenden Ansprxiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Magnetanordnung (10; 20; 30; 40) aus einem oder mehreren 

1 5 stabfOrmig ausgebUdeten Permanentmagneten (11; 21, 22; 31; 41 - 44) besteht. 

10. Nahenm^detektor gem^s einem der vorangehenden Ansprttche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Hallsensor (35) als ein Differential-Hallsensor ausgebildet 
ist und wenigstens zwei Hall-Messfelder (36, 37) aufweist, die bezogen auf die 

20 . Richtung des Vektors des magnetischen Flusses (J) neben- bzw. hintereinander an- 

geordnet sind. 

11. Nahenmgsdetektor gemass einem der vorangehenden Ansprxiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Keimgrossen des Hallsensors, wie beispielsweise Einsatz- 

25 punkt, Schaltschwelle, Steilheit, usw., nachtraglich trimmbar, insbesondere pro- 

grammierbar sind. 
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